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Ozet

Bu calismada ulagtirma modeli temel alinarak hedef programlama kullanimi ile tagima problemlerine
alternatif bir ¢oziim bulma amaglanmistir. Bu amag icin ilk asamada Ulkemizde Cimento sektoriinde faaliyet
gosteren fabrikalardan talep noktalarina olan dagitim temel problem olarak ele alinmistir. Caligsmada arz ve talep
noktalar1 cografi bolgeler olarak tespit edilmistir. Cografi boélgeler ic¢in kurulan ulagtirma modelinden
yararlamlarak optimum dagitim elde edilmistir. ikinci asamada ise birinci asamadaki sonuglara dayali olarak
toplam maliyeti minimize etmek ve arz merkezlerinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktar1 olan
cimento miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit olmasi biciminde iki hedef belirlenerek bu
hedeflerin gergeklesip gerceklesmeyecekleri hedef programlama kapsaminda degerlendirilmistir. Sonugta
WinQSB paket programiyla elde edilen bulgulara gore her iki hedefin de saglandigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cimento Sektorii, Ulastirma Modeli, Hedef Programlama

THE SOLUTION TO TRANSPORT PROBLEMS WITH GOAL PROGRAMMING:
EXAMPLE OF TURKISH CEMENT FACTORIES

Abstract

This study aims to find an alternative solution to transportation problems by using target programming
based on transportation model. For this purpose, in the first stage, the distribution to the demand points from the
factories operating in the cement sector in our country is considered as the basic problem. Supply and demand
points in the study were determined as geographical regions. Optimum distribution was obtained by using the
transportation model established for geographical regions. In the second stage, based on the results of the first
stage, the targets were determined to be realized by setting two targets, namely the total cost to be minimized and
the total amount of goods to be sent from the supply centers to the demand centers to be equal to the total demand
or supply amounts. As a result, WinQSB showed that both targets were provided according to the findings obtained
with the package program.
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1. GIRiS
Amacin basit bir bigimde maksimize ya da minimize edilmesi yerine somut hedefler elde edilecek

basarinin diizeyinin belirlenmesinde 6nemli olacaktir. Olusturulan hedefler kiimesi nihai hedefe
ulagsmada ¢ok agamali bir yaklagimin parcasini olusturacaktir.

Karar vericilerin sik¢a karsilastiklar1 ve genellikle ¢ok asamali olan problemler bir hedefler
kiimesi ile rahatlikla ¢oziimlenebilmektedir. Bu tiir problemlerin ¢6ziimii amaciyla uygulamada
kullanilan yontemlerden biri de hedef programlamadir. Cok amagli karar verme yontemlerinden biri
olan hedef programlama, kisithh optimizasyon ydntemi olan dogrusal programlamanin 6zel bir
durumudur. Bu yontem ¢ok sayida amag ya da hedef i¢in esanh bir ¢6ziim bulmakla ilgilidir.

Is diinyas1 ve sanayi sektdriinde farkli ulastirma modeli yontemleri mal ve hizmetlerin ulasimi
ya da tahsisi i¢in kullanilmaktadir. Ulagtirma problemlerinde mal ve hizmetler dogrudan iiretim yeri ile
satig yeri arasinda dagitilmaktadir. Ancak ulastirma problemlerinin 6zel bir halini olusturan tasima
problemlerinde ise mal ve hizmetler iiretim yeri, satis yeri ve/veya bazi ana noktalar arasinda dagitilir.
Buradaki amag arz ve talebi karsilayacak ulastirma maliyetlerinin minimize edilmesidir.

Tasima problemlerinin ¢oziimiinde geleneksel yontemler kullanilabilecegi gibi bu amaca
yonelik olarak farkli ¢dzlim alternatifleri de sunulabilir. Bu alternatiflerden biri de hedef programlama
modelidir. Bu ¢alismanin amaci1 hedef programlama modelini kullanarak tasima problemlerine alternatif
bir ¢ozlimii ampirik olarak ortaya koymaktir. Bu amagla Tiirkiye Cimento fabrikalar1 genel anlamda
aragtirma kapsamina alinmustir.

1Yiiksek lisans dgrencisi, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii (grkyplt21@gmail.com)
2 prof. Dr., Gazi Universitesi, iiBF, Ekonometri Bolimii, (saltan@gazi.edu.tr)
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2. Literatiir Taramasi

Tagima problemleri, kisitli kapasiteye sahip sunum(iiretim) merkezlerinden talepleri belli olan
istem(talep) merkezlerine maliyeti minimum kilacak veya maksimum kara ulagacak sekilde mal veya
hizmet dagitimi yapma problemleridir. Ger¢ek hayata indirgendiginde ise birbirleriyle ¢elisen, drnegin
maliyetin minimizasyonu, talep miktarimin fazla oldugu fabrikalara ortalama dagitim zamaninin
minimizasyonu ve yakit minimizasyonu gibi birden fazla amac¢ optimize edilmeye c¢alisiimaktadir.
Birden fazla amacin ele alinmasi ile hedef programlamayla da benzerlik gostermektedir.

Tasima islevinin fiziksel dagitimdaki yeri 6nemlidir. 1973 yilinda diinyanin 500 biiyiik endiistri
firmasi, {irlinlerini pazara tasimak i¢in 70 milyar dolara yakin harcama yapmislardi. 1980’lerin basinda
ise bu rakam 214 milyar dolara varmist.

Tasimaciligin fiziksel dagitim i¢in dort temel sekli kullanilir: Karayolu, Denizyolu, Demiryolu,
Boru hatti. Demiryolu, havayolu ve su tasimaciligi genellikle uzun mesafelerde, karayolu ise kisa
mesafelerde kullanilir (Menemencioglu, 1999).

Ulastirma ve dagitim araglarmin yapisi giiniimiizde ¢ok degiskenlik gosterdigi icin, bu yap1
rekabetin siddetlenmesine yol agmaktadir. Kamuya ait hava, kara, deniz ve tren yollar1 6zellestirilmesi
dolayisiyla Tiirkiye’de tasimacilik daha da cazip hale gelmeye basladi. Yakin gelecekte ise kamuya ait
tagima sektoriiniin tamamen &zellestirilmesi daha az maliyetle dagitim sisteminin igletilmesi ve ucuza
dagitim yapilmasini giindeme getirecektir. Bu sebepten fabrikalar iiretmis olduklari mallarin
tasinmasinda fiyat politikalar1 bakimindan belirsizlik ve karmasa yasayabilmektedir. Bu zorlugu
¢Ozebilmek adina birgok yol mevcuttur fakat hangisinin daha minimum maliyetle ¢oziime ulastigi
hakkinda kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ise karmasikligi ¢6zmek ve sonuca ulagabilmek
adina hedef programlama modeli secilmistir.

Basta Orta Asya ve Dogu Avrupa olmak iizere, uluslararasi konjonktiirde meydana gelen
gelismeler Tiirkiye’nin Jeo-stratejik 6nemini daha da artirarak tasima sektoriiniin stratejik agirligini da
artirmistir.

Tasima sisteminin planlanmasi ve isletilmesi i¢in karar vericilerin karsilastiklart problemler,
olduk¢a karmasik bir yapidadir. Son donemlerde biitlinlesik ve disiplinler arasi yaklasimlar
benimsenmis ve insan-makine sistemlerinin karmasik yapidaki karar problemlerine bilimsel
yontemlerle ¢oziimler arayan bir disiplin olarak, ulastirma sistemlerinin gerek planlama, gerek isletme
diizeyindeki karar problemlerinde de uygulama alani1 bulmustur. Tasimacilikta farkli bir irdeleme olarak
bu ¢alismada, tagimacilik sektoriiniin isleyis siireci hedef programlama yardimi ile maliyeti minimuma
indirgenmeye calisilmustir.

Literatiirde en ¢ok tartisilan ve caligilan problemler arasinda yer alan ulastirma ve tasima
problemi ilk olarak 1956 yilinda Tiirk Silahli kuvvetleri biinyesinde tiimiiyle yedek subaylardan olusan
bir Yoneylem Arastirma Grubu kurulmustur. Ardindan sivil kesimde ilk Yoneylem Arastirma grubu
1965 yilinda TUBITAK’a bagli olarak kurulan Yéneylem Arastirmasi Unitesi’dir. 1975 yili subat
ayinda diizenlenen Yoneylem Aragtirma 1.Kongresi’nden sonra da, Tiirkiye Yoneylem Arastirma
Dernegi kurulmustur. Bu olusumlarin gayretiyle lilkemizde taninmaya baglamstir.

Ulastirma modeli konusunda ilk makale Rus Matematikgisi L.V. Kontorovich tarafindan
yazilmigtir (Tungay, 2006:55). Bu makalede iiretim miktarlar1 farkli olan makinelere islerin dagitim
problemi ile ulastirma modeli arasindaki yakin ilgi anlatilmigtir. Tasima problemlerinin formiilasyonu
ve ¢oziimiinde matematik kavramlarinin kullanilmasi 1941 yilinda baslamistir. Bu tarihe F.L. Hitchcock
tarafindan petrol endiistrisinde nakliyat ve dagitim maliyetlerini minimize etmek igin *‘Uriiniin Birkag
Uretim Merkezinden, Birgok Tiiketim Merkezine Dagitimi’> adi altinda bir eserle yayimlanmustir
(Soylu, 1997: 2). Bu calismay1r 1947 yilinda T.C. Koopmans’in Hitchcock’tan habersiz olarak
yayinladigi ‘‘Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanilmas1’” adl1 makalesi izlemistir. Ulastirma modeli
alaninda biiyliik 6nem tasiyan caligmalar birkag yil sonra ileri matematik bilgisine sahip olanlarin
anlayabilecegi sekle donlismiistiir. 1953 yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper, ‘‘Kuzeybati Kdse
Yontemi ve Atlama Tas1 Metodu’’nu gelistirmislerdir. (Charnes ve Cooper, 1961: 57).

Hedef Programlama ise ilk defa dogrusal hedef programlama olarak Charnes Ve Cooper (1961)
tarafindan gelistirilmistir (Evren ve Ulengin, 1992). Bu yontemin temeli dogrusal programlamaya
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dayanir. Bu yontemde karar vericiden, her bir amag i¢in erisilmesini arzu ettigi bir hedef deger
belirlemesi istenir. Daha sonra, tercih edilen ¢dziim bu hedef degerlerden sapmalart minimum kilan
¢Oziim olarak belirlenir (Evren ve Ulengin, 1992).

Romeo, Schniederjans ve Tamiz’in yaptigi ¢calismalarla HP nin birgok etkili uygulama alaninin
oldugu ortaya konulmustur (Steuer, 1986).

2013 yilinda, Avrupa gimento iireticileri arasinda Italya ve Almanya’nin ardindan 3. ve diinya
¢imento iireticileri arsasinda 10. iilke durumunda olan Tiirkiye, 2015 yili verilerine gore de, Avrupa
¢imento ireticileri arasinda birinci, diinya iilkeleri arasinda yedinci sirada yer almaktadir.2016 yili
verilerine gore ise Avrupa da 3. diinyada 9. sirada yer almaktadir. Cimento teknolojisi Tiirkiye’ye 50 yil
gecikme ile girmistir. Cimento tiretimi 20,000 ton/y1l kapasiteli Darica’ da Aslan A.S ile Eskisehir’ de
Portland ¢imentosu ve su kireci A.S fabrikalarinin kurulmasi ile baglamistir. Sanayi siirekli savaglar ve
ayaklanmalar i¢inde bulunan iilkede 1925 yilina dek 6nemli bir gelisme gosterememistir. Cumhuriyet’
in kurulusu ile birlikte yeni fabrikalar devreye alinmis, boylece bir yandan {iretim artarken 6biir yandan
artan ¢imento talebini karsilamak tizere ithalat stirmiistiir.

I I. Diinya savasinin Tiirkiye’yi i¢ine soktugu savas ekonomisi ingaat ve dolayli olarak ¢imento
sektoriinde duraklamaya neden olmustur.1950’ler de 6zel kesim ve kamunun ayr1 ayri yeni fabrikalar
olusturmaya bagladiklar1 ve bu ger¢evede devletin 1953 yilinda Tiirkiye Cimento Sanayi T.A.S
(CISAN)1 kurdugu goriilmektedir. CISAN’in kurulmasi iiretim artiglari agisindan gimento
endiistrisinde gercek “ milat” sayilmak gerekir, ¢iinkii 1957 yilindan baglayarak ithalat kesilmis ve
Cumhuriyet temel bir sanayide kendi kendine yeterliligin ilk adimini atmustir.

3.Coziim Tekniklerinin Cimento Sektoriine Uygulanmasi

Bu calismada, ana konu olarak ¢imento tasima problemi incelenmis ve problem analitik
yontemler kullanilarak ¢éziim tiretilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye 7 cografi bolgeye ayrilmig
ve her bolge i¢in pilot 7 sehir segilmistir. Segimdeki kriter niifus yogunluguna indirgenerek olmustur.

Sehir Niifus Sayis1
Ankara 5.346.518
Istanbul 14.804.116

[zmir 4.223.548
Antalya 2.328.555
Samsun 1.295.927

Van 1.100.190
Sanliurfa 1.940.627

Tablo 1: TUIK 2016 Il Niifuslar
4. Cimento Sektoriiniin Genel Tanitinm

Cimento, dogal kalker taslar1 ve kil karisiminin yiiksek sicaklikta 1sitildiktan sonra ¢giitiilmesi
ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanmaktadir. Hidrolik baglayict maddeler, su
ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle olusturduktan sonra su igerisinde dagilmayan, sertligini ve
mukavemetini muhafaza eden veya artiran baglayici maddelerdir. Cimento, belirli standartlara
dayanilarak iiretilmektedir. Avrupa iilkelerinin ¢ogunlugu icin gegerli olan ¢imento standartlarinin
hazirlanmasina 1973 yilinda Avrupa Standardizasyon Komitesi’nin teknik komitesi TC 51 ile
baslanmistir. Cesitli Avrupa iilkelerinde ¢ok sayida ¢imento tiiriiniin yerel standartlara uygun olarak
kullanilmakta oldugunu dikkate alan komitenin genel ¢imentolar i¢in hazirladigi EN 197-1 standardi
Tiirkiye tarafindan da kabul edilmis ve “CEM Cimentosu” olarak adlandirilmistir. Buna gore; CEM
cimentosu, hidrolik sertlesmesi oncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonul sonucu meydana gelen ve
icindeki reaktif CaO ve reakstif Si0O2 toplaminin kiitlece en az %50 olmas1 gereken ¢imentodur. Bilesimi
portland ¢imentosu klinkeri, kalsiyum siilfat ve ¢esitli mineral katkilardir.
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Tiirk ¢cimento sektorii, 1911 yilinda 20.000 ton/y1l kapasiteli bir firinla Darica’da iiretime
baslamistir. Daha sonra bu fabrika 1923 yilinda tevsi edilerek kapasitesi 40.000 ton/y1la yiikseltilmistir.
1950°1i yillara kadar Ankara, Zeytinburnu (Istanbul), Kartal (Istanbul) ve Sivas’ta 4 yeni fabrika
kurulmus ve toplam kapasite 370.000 ton/yila ulagsmistir. 1950'den sonra Tiirkiye Cimento Sanayisi
T.A.S.'nin (CISAN) kurulmasiyla iiretim artis1 saglanmasma ragmen 1970'lere dek talebin yeterli
derecede karsilanamamasi nedeniyle ¢imento ithalati devam etmistir.

Sektor, Tiirkiye’de yildan yila artan ihracat hacmi ile GSMH’de 6nemli bir yer sahibi olmanin
yaninda, sagladigi onemli istihdam diizeyiyle de ekonomik yapi i¢indeki onemini korumaktadir.
Makroekonomik dalgalanmalarin ve istikrarsizliklarin ilk etkisini gosterdigi sektorlerden biri olan
cimento sektorii, yasanan ekonomik krizlerden olumsuz yonde etkilenmekte olup, insaat sektoriiniin
ana girdilerinden birini saglamasi sebebiyle, bu sektordeki dalgalanmalardan dogrudan
etkilenmektedir.

Glintimiizde sektor, hammadde konusunda tamamen kendi kaynaklarin1 kullanmakta olup,
iiretimiyle iilke ihtiyacim1 karsilayabilmektedir. ithalattaki pay1 az olan ¢imento sektdrii, ihracattaki
payin1 her gegen giin arttirmakta ve diinyanim 90 iilkesine satis yapmaktadir. Thracatin biiyiik béliimii
Irak, Rusya ve Libya’ya yapilmaktadir. Mevcut durumda, yurtigi talebi karsilamakta sikint1 cekmeyen,
bunun yam sira ihracatini yaklasik yiizde 150 oranlarinda artiran sektdr, diinyanin en biiylik ¢imento
ihracatgisi konumuna gelmistir.

5. Yontem
Bu boliimde ¢alismada kullanilan model veya yontemler hakkinda bilgi verilecektir.
5.1. Ulastirma Modeli

Dogrusal programlama tekniginin en ¢ok uygulandigi alanlardan biri de ulastirma
problemleridir. Bu problemlerde homojen bir mal, {iretildigi “m” tane kaynaktan herhangi bir “n” tane
hedef noktasina ulastirtlmak istenir. Bu tiir problemlerde karar verilmesi gereken 6nemli nokta, i.
kaynaktan j. talep noktasina ya da depoya ulastirilacak mal miktarinin ne olmasi gerektigidir. Bir

ulastirma problemi model olarak asagida verilen Tablo 1°deki gibi tablolastirilabilir.

edef
1 2 3 n Kapasite
Kaynak
Cu1 C12 C13 Cin
1 ai
X11 X12 X13 Xin
C21 C22 C23 Can
2 az
X21 X22 X23 Xan
Cm1 Cm2 Cm3 Cmn
m dm
Xm1 Xm2 Xm3 Xmn
Talep bl b2 b3 bn

Tablo 2: Ulastirma Modeli

Tablo 1’de cjj, i. liretim merkezinden j. tiikketim merkezine gonderilen malin birim ulagtirma
maliyetini, X ise i. tiretim merkezinden j. tilketim merkezine gonderilecek malin birim sayisini veya
miktarini ifade etmektedir.
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5.2. Hedef Programlama

Karar problemleri ama¢ bakimindan “tek amagli” ve “cok amagli” olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Tek amagli problemler, tek bir amag fonksiyonunun optimizasyonuyla tanimlanabilirler.
Gergek hayat problemlerinde optimize edilmek istenen amag fonksiyonu sayisi genellikle birden fazla
ve birbirleriyle celisik olabilir. Farkli hedeflerin ve kisitlarin tek modelde ayni1 anda incelenmesini ve
hedeflerin esanli olarak gerceklestirilmesini saglayan hedef programlama yontemidir. Hedef
programlamada ana diisiince, orijinali ¢cok amacli olan problemi tek amagli probleme doniistiirmektir
(Baray ve Esnaf, 2000: 343 ).

Hedef programlama, ¢ok sayida hedef veya amaglarin bulundugu dogrusal programlama
problemlerine uygulanan bir yontemdir. Dogrudan amaglar1 optimize eden dogrusal programlamanin
aksine hedef programlama, hedef degerler ve ger¢eklesmis sonuglar arasindaki sapmalari minimize
ederek, catisan amaglar1 yonetmek amaciyla kullanilir (Leung vd., 2003: 427). Bu yontemde karar
vericiden her bir amag i¢in erigilmesini arzu ettigi bir hedef deger belirlemesi istenir. Bu yonteme gore
tercih edilen ¢oziim, bu hedef degerlerden sapmalar1 en kiiciikleyen ¢dziim olmaktadir. Isletme
yonetiminde karmasik ve birden fazla ¢ok sayida hedef oldugu zaman, karar vericinin goziinde
kazandiklar1 6nem derecesine gore, bu hedefler bir dncelik sirasi edinir (Evren ve Ulengin, 1992: 54).
Bu oncelik sirasi verilmis olan hedefleri gerg¢eklestirmek artik yonetimin gorevi olmaktadir. Sonugta
hedeflerden sapmalar, yani bir hedefin beklenenin {izerinde ger¢eklesmesi (+) pozitif sapma ve hedefin
altinda kalinmasi (-) negatif sapma degerleri toplaminin minimize edilmesi bir tek amag olarak ortaya
konulur.

Ulasilmak istenen hedef degerlerini gosteren fonksiyonlar, hedeften olasi sapmalari igeren kisit
fonksiyonlaridir. Bunlar sistem kisitlar1 kadar kat1 ve degismez degildir. Sistem kisitlar1 saglandiktan
sonra hedef kisitlarinin saglanmasi siireci baslar. Hedeflenen basari ile gerceklesen basari arasindaki
fark sapma olarak tanimlanir. Hedef tam anlamiyla saglanmigsa sapma sifirdir. Tek basina bir amag
fonksiyonu iken birden ¢ok hedefi inceleyen hedef programlama modelinde bir kisit olarak ifade edilen
hedefler yeni amag fonksiyonuna karst modelin bir kisit1 olarak degerlendirilirler.

Hedefe ulagilamamigsa negatif sapma, hedefin iizerinde bir basari saglanmigsa pozitif sapma olusur.
Pozitif sapmalar d,", negatif sapmalar d; ile gosterilir. Eger hedef kisitlayicisi > ydniinde ise d,

istenen degisken ve d; istenmeyen sapma degiskenidir. Hedef kisitlayicist “ < yoniinde ise d, istenen

ve d;" ise istenmeyen sapma degiskeni olacaktir. Hedef kisitlayicisi “=" durumunda ise d;” ve d, her

ikisi de istenmeyen sapma degiskenler durumundadirlar.

Hedef programlamada saglanmasi istenen amag¢ fonksiyonu dogrusal programlama ile ayni
bigimdedir. Ancak bu yontemdeki amag¢ fonksiyonu, modeldeki tiim hedefleri birlestiren bir 6zellige
sahiptir. Yontem, modelde yer alan hedeflerden muhtemel sapmalar toplaminin minimize edilmesi
ilkesine dayanir. Hedef programlamanin amag fonksiyonu da iste bu ilkeye dayanilarak kurulmaktadir.
Diger yandan farkli hedeflerin farkli oncelikleri ve Onem siralar1 olabilir. Bu durumda hedef
programlama modelinin amag¢ fonksiyonu agagidaki {i¢ tlirde yazilabilir (Schiederjans, 2004: 260):

Minimize: Z = le(di‘ +d;") (1)
Minimize: Z = ZI: P(d +d") (k=12 .., K) )
Minimize: Z = lewkl P +d) (k=12 .., K) (3)

i=1
Burada;

d,” : Hedeften pozitif sapma miktari
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d; : Hedeften negatif sapma miktari
P, : Hedeflerin 6ncelik sirasi

W, : Agirliklandirma katsayisi

Model (1); hedefler arasinda Oncelik siralamasi veya birbirlerine gore agirliklarinda fark
olmadig1 durumda kullanilmaktadir. Bu durumda biitiin hedefler ayn1 6ncelik sirasina sahiptir. Bu
modelde | adet hedefe ait pozitif ya da negatif sapmalarin toplami minimize edilmek istenmektedir.

Model (2); hedefler arasinda bir 6ncelik siralamasi s6z konusu oldugu zaman kullanilmalidir.
Burada K adet hedef, onceliklerine gore Pi1>..>Pk seklinde siralanmistir. Bu model, hedeflerin
siralanmasi gereken ancak her 6ncelik derecesinde ayn1 agirliga sahip sapma degiskenleriyle ¢aligiimasi
durumunda kullanilir.

Model (3)’te ise hem hedefler siralandirilmis, hem de her oOncelik derecesindeki sapma
degiskenleri, wia degiskeni aracilifiyla, agirliklandirilmastir.

6. Uygulama: Hedef Programlama ile Tasima Problemlerine Coziim: Tiirkiye Cimento
Fabrikalar1 Ornegi

Bu c¢alismada Tiirkiye c¢imento fabrikalar1 biinyesinde faaliyet gosteren ¢imento
fabrikalarindan talep noktalarina dagitim temel problem olarak alinmistir. Model kurulumu igin
cimento sektorii Tiirkiye 7 ayr1 cografi bolgede ele alindigindan her bir bdlge icin ¢imento talep ve arz
miktarlarinin bulunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Tablo 2’de verilen bilgiler kullanilmistir. Tablodaki
veriler 2016 Tiirkiye Cimento Miistahsiller Birliginin 2016 y1l1 bolgesel verileri olup iiretim degerleri
arz, toplam satig degerleri ise talep miktarlar1 olarak kabul edilmistir. Ulagtirma modeli olusturulurken
her bir bdlgenin cografi olarak bir sehri merkez olarak tespit edilmistir. Marmara Bélgesi istanbul, Ege
Bolgesi Izmir, Akdeniz Bélgesi Antalya, i¢ Anadolu Bolgesi Ankara, Karadeniz Bolgesi Samsun, Dogu
Anadolu Bélgesi Van ve Giineydogu Anadolu Bolgesi Sanliurfa sehirleri ile temsil edilmistir. Boylece
her bolge igin uzakliklar bu merkez iller baz alinarak km cinsinde 6l¢iilmiistiir.

Caligma iki agsamadan olusmustur. Birinci asamada toplam ¢imento {iretim ya da arz miktarlari
ile bolgelerin ¢imento talep miktarlar1 veri iken, toplam tagima maliyetinin minimize edilmesi problemi
ele alinmistir. Ikinci asamada ise belirlenen hedefler icin uzlasik ¢oziimler arastirilmigtir.

Birinci Asama:

Birinci asama i¢in ele alinan ulastirma problemine iliskin model gosterimi agagidaki gibidir:

m n
MinZ = ZZCijxij (4)
i=1j=1
kisitlayicilar
m
le.j = q a;>0, i=123,..,m (5)
j=1
m
le.j = b, bi>0, j=123,..,7n (6)
i=1

Kaynaklar {iretimin yapildig1 yerler olan fabrika ya da arz noktalar1 olup am ile gosterilen
kapasitelerine gore karakterize edilirler. Hedef ya da talep noktalarn ise tiiketimin kolaylikla
gerceklestigi yerler olan talep noktalar1 ya da depolar olup by ile gdsterilen gerekli talep diizeylerine
gore karakterize edilirler. Burada; ulastirma modelinin degiskenleri bakimindan bu ¢alismaya 6zgii
olarak cj ‘nin, Xjj icin km. cinsinden tasima maliyetini, diger bir ifade ile bolgeler aras1 mesafeleri
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gosterdigini belirtmek gerekir. Bu mesafeler Tablo 3’den, bolgelere gore iiretim ve tiiketim miktarlari
da Tablo 2’den alinarak Cizelge 1 olusturulmus, ¢6ziim sonuglari da Tablo 4’de sunulmustur.

BOLGELER ARZ TALEP
Marmara 19177817 19235341
Ege 6078776 5841270
Akdeniz 18159749 17425642
Karadeniz 9051464 8967669
I¢c Anadolu 12123726 12096096
Dogu Anadolu 5564619 5444873
Giineydogu Anadolu 5247174 5254835
TOPLAM 75403325 74265726
Tablo 3: Bolgelere Gore Cimento Uretim ve Tiiketim
Miktarlar1 (ton)
]
g E S E =
S = = © = I
z : : g = g 2
< =4 - < 758 > n
Ankara 0 4499 585,3 483,5 842,5 1218,8 410,6
Istanbul | 449,9 0 471,8 715 1289,9 1610,2 736,9
Izmir 585,3 471,8 0 455,2 1253,6 1776,3 1000,3
Antalya 483,5 715 455,2 0 966,2 1488,9 889,6
Sanhurfa | 8425 1289,9 1253,6 966,2 0 543,3 839,5
Van 1218,8 1610,2 1776,3 1488,9 543,3 0 1010,8
Samsun 410,6 736,9 1000,3 889,6 839,5 1010,8 0
Tablo 4: Bolgeler Aras1 Mesafeler (Km)
Kaynak: Tiirkiye Cimento Miistahsiller Birligi, 2016
Ankara | Istanbul fzmir | Antalya | Sanlurfa | Van Samsun | Uretim
Miktar1
Ankara 1 842,5 410,6 | 11.578,502
Xus 449,9 585,3 483,5 Xis é.218, Xu
X12 X13 X14
Xis
Istanbul 1 715 736,9 | 17.684,464
449,9 Xo» 4718 X 1.289,9 ;.610, Xor
Xa1 X3 Xas
X6
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izmir 471,8 5.601,954
585,3 1 455,2 1.253,6 1.776, 1.000,3
X3z 3
Xat Xa3 Xaa Xaz
Xss
Antalya 715 1 966,2 889,6 | 17.062,747
483,5 455,2 1.488,
Xa2 Xaa 9 Xaz
X41 X43
Xae
Sanhurfa 1 4,984,458
8425 1.289,9 1.253,6 | 966,2 543,3 839,5
Xs1 Xsz Xs3 Xss Xsg Xs7
Van 1 5.121,136
1.218,8 1.610,2 1.776,3 | 1.488,9 543,3 Xss 1.010,8
Xe1 Xe2 Xe3 Xea X7
Samsun 1 8.656,590
410,6 736,9 1.000,3 | 889,6 839,5 1.010,
8 X7
X7 X7 X3 X4
X76
Talep 11.563,28 |17.884,827 |5.411,97 | 16.386,69 |4.989,318 5.304,5 |8.623,925
0 6 8 95

Cizelge 1. Ulagtirma Model Tablosu

Arz Noktasi Talep Noktasi Tasima Mesafesi
1. Bolgedeki Fabrika 1. Bolge 0.1917782E+08
2. Bolgedeki Fabrika 1. Bolge 57524.00

2. Bolgedeki Fabrika 2. Bolge 6013591

2. Bolgedeki Fabrika 7. Bolge 7661.000

3. Bolgedeki Fabrika 3. Bolge 0.1742564E+08
4. Bolgedeki Fabrika 4. Bolge 8967669

5. Bolgedeki Fabrika 5. Bolge 0.1212373E+08
6. Bolgedeki Fabrika 6. Bolge 5444873

7. Bolgedeki Fabrika 7. Bolge 5247174

Tablo 5: Ulastirma Tablosu C6éziim Sonuglari

Burada maliyetler km. cinsinden belirlenmigtir. Amag her bir bolgedeki fabrikalardan her bir
bolgeye ¢imento {irliniinii tasima maliyetini km. cinsinden minimize etmektir. Buna gére optimum
tagima tabloda verildigi gibi gergeklesmistir. Cimento iiretimi ¢imento tiiketiminden fazla oldugundan
kalan kisim ihrag¢ edilmektedir. Amag fonksiyonunun toplam degeri 0.3152544E+08 km. olup tiretim
yerlerinden tiiketim bolgelerine optimum tasima maliyetini kilometre olarak ifade etmektedir. Maliyet
olarak ise 31525438.5 km olarak bulunmustur.(E=10")

Ikinci Asama:
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Birinci agamada ele alinan problemde toplam tagima maliyetini minimize seklinde tek bir amag
s0z konusudur. Daha 6nce de ifade edildigi gibi karar verici i¢in tek bir amag¢ s6z konusu olmamaktadir.
Karar vericinin birden fazla amaci olabilecegi gibi bu amaglar birbirleri ile de gelisebilir.

Hedef programlama, birden ¢ok maksimizasyon ya da minimizasyon fonksiyonunun yer aldigi
¢ok amagcli problemlerin ¢oztiimiinde kullanilmaktadir. Bu tip problemlerde dogrusal programlama tek
basina yetersiz kalmaktadir. Ciinkii dogrusal programlama tek bir amag fonksiyonuna yonelik islem
yapilmasina izin vermektedir.

Cok amagch karar verme teknikleri i¢cinde yaygin olarak kullanilan hedef programlamada her
bir amacin, gbz 6niinde bulundurulan kisitlar altinda istenilen hedeflere ulasilmasi istenir(Taha, H.
(2000)).

Bu ¢alismada ulagtirma modelinden yola ¢ikarak hedef programlama modeli ele alinmustir.
Calismada;

a) Toplam maliyeti minimize etmek,

b) Arz merkezlerinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktarinin toplam talep ya da arz
miktarlarina esit olmasi olarak tanimlanan iki farkli hedef belirlenmistir.

Herhangi bir hedef programlama modelinin amag fonksiyonu belirtilen hedeflerden sapmalarin
mutlak degerce toplamint minimize etmeye c¢alisir. Calismadaki hedefler bakimindan ulastirma
modelini dikkate alan genellestirilmis dogrusal hedef programlama modeli su sekilde olusturulabilir:

Amag¢ Fonksiyonu:

Zmin:pld;+p2(d;+d;) @)

Kisitlar:

ZCIJ u+d1__d1+:C1 (8)

=

Ms

]
LN

INGE
M:

xi+d,—d,= 9)

C1 : Toplam ulagtirma maliyeti

Il
[N
Il
[N

i=1j

b> : Arz merkezlerinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktari( Bu miktar arz
kaynaklarinin talep merkezlerinin toplam degerine esit olmalidir.)

Xij : 1. bolgede yer alan fabrikalardan j. bolgeye ulastirilan birim sayisi,

1" : Birinci hedeften negatif sapma miktari,

d

d:* : Birinci hedeften pozitif sapma miktart,
dz" : Ikinci hedeften negatif sapma miktari,
d

2" : Ikinci hedeften pozitif sapma miktari,

Hangi Bolgeden Karar Degiskenleri Coziim Degeri
1 X1 0.1917782E+08
2 X1 57523.96
2 X2 5841270.00
2 X7 7661.000
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3 X3 0.17425564E+08
4 X1 0.4464286E-01
4 X4 8967669.000

5 X5 0.1209610E+08
6 X6 5444873.000

7 X7 5247174.000

Tablo 6: Birinci Hedef i¢in Hedef Programlama Modeli C6ziim Sonuglari

Birinci hedef degeri 0.000 olarak elde edilmistir. Hedef 1’e gore 1. Bolgede yer alan
fabrikalardan 1.bolgeye 0.1917782E+08 ton, 2.Bolgede yer alan fabrikalardan 1.bdlgeye 57523.94 ton,
2.bolgeye 5841270 ton ve 7.bolgeye 7661 ton ¢cimento tagindigini ifade eder. Benzer sekilde 7.bolgeden
7. Bolgeye 5247174 ton ¢imento tasinmustir. Ik hedefin ¢dziimlenmesi sonucunda elde edilen amag
fonksiyonu degerinden ayni zamanda istenmeyen sapma degiskeninin degerinin de 0.000 oldugu, diger
bir ifadeyle hedef 1’in saglandig1 sonucuna ulagilir.

Hangi Bolgeden Karar Degiskenleri Coziim Degeri
1 X1 0.1917782E+08
2 X1 57523.96
2 X2 6013591.000
2 X7 7661.000
3 X3 0.1815975E+08
4 X1 0.4464286E-01
4 X4 9051464.000
5 X5 0.1212373E+08
6 X6 5564619.000
7 X7 5247174.000

Tablo 7: ikinci Hedef icin Hedef Programlama Modeli C6ziim Sonuglar

Benzer sekilde ikinci hedef degeri 0.000 olarak elde edilmistir. Hedef 2’e gore 1. Bolgede yer
alan fabrikalardan 1.bolgeye 0.1917782E+08 ton, 2.B6lgede yer alan fabrikalardan 1.bolgeye 57523.94
ton, 2.bolgeye 5841270 ton ve 7.bolgeye 7661 ton c¢imento tagindigini ifade eder. Benzer sekilde
7.bolgeden 7. Bolgeye 5247174 ton ¢imento tasinmustir. ikinci hedefin ¢oziimlenmesi sonucunda elde
edilen amag fonksiyonu degerinden ayn1 zamanda istenmeyen sapma degiskeninin degerinin de 0.000
oldugu, diger bir ifadeyle hedef 2 nin saglandig1 sonucuna ulasilir.

SONUC VE ONERILER

Giinliik hayatta amacin basit bir bigimde maksimize ya da minimize edilmesi yerine birden fazla
ve birbirleriyle ¢elisik amaglarla karsilagilmasi miimkiindiir. Bu tiir problemlerin ¢6ziimii amaciyla
uygulamada kullanilan yontemlerden biri de hedef programlamadir. Cok amach karar verme
yontemlerinden biri olan hedef programlama, kisith optimizasyon yontemi olan dogrusal
programlamanin 6zel bir durumudur. Bu yontem ¢ok sayida amag¢ ya da hedef i¢in esanli bir ¢6ziim
bulmakla ilgilidir.

Bu ¢alismada ulastirma modeli temel alinarak hedef programlama kullanimi ile tasima
problemlerine alternatif bir ¢6ziim bulma amaglanmstir. Calisma iki asamadan olusmustur. Tk asamada
maliyet optimizasyonu i¢in model ulastirma modeli ile ¢oziilmiistiir. ikinci asamada ise belirlenen
hedefler icin uzlasik ¢oziimler arastirilmustir. Ilk asamada Ulkemizde Cimento sektdriinde faaliyet
gosteren fabrikalardan talep noktalarina dagitim temel problem olarak ele alinmistir. Caligmada arz ve
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talep noktalar1 cografi bolgeler olarak tespit edilmistir. Cografi bolgeler i¢in kurulan ulastirma
modelinden yararlanilarak optimum dagitim elde edilmistir. Ikinci asamada ise birinci asamadaki
sonuclara dayali olarak toplam maliyeti minimize etmek ve arz merkezlerinden talep merkezlerine
gonderilecek toplam ¢imento miktarinin da toplam talep ya da arz miktarlarina esit olmasi bi¢iminde
iki hedef belirlenerek bu hedeflerin gerceklesip gergeklesmeyecekleri hedef programlama kapsaminda
degerlendirilmistir. WinQSB programi ile toplam cimento tasima maliyeti kilometre cinsinden
0.3152544E+08 olarak elde edilmistir. Belirlenen hedefler ¢ercevesinde ¢oziim degerlerinin her ikisi de
“0” degerlerini almistir. Bu sonug hedeflerin saglandigi anlamina gelmektedir.
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